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Abstrakt 
 
V této bakalářské práci nejprve seznamujeme čtenáře s vývojem standardů 
bezdrátových mobilních sítí současnosti a následných možnostech využití datových 
přenosů. Práce pokračuje nastíněním trendu předpokládaného vývoje a představením 
určitých doporučení. 
V první, tedy teoretické části, jsou popsány komerční bezdrátové systémy, provozované 
u většiny mobilních operátorů v Evropě. Následující část se věnuje analýze součastné 
situace, kde jsou shrnuty stávající případy využití mobilních technologií. Poslední 
kapitola se zabývá konkrétními návrhy, doporučujícími využití mobilních sítí a shrnutí 
problematiky datové komunikace mezi řídící částí a přenosovým GSM terminálem na 
straně druhé. V závěrečné části nalezneme doporučení. 
  
Klíčová slova 




In my present work first I introduce the readers to the development of the standard of 
the prezent wireless mobile network and consequent possible development together 
with introducing certain recommendations.  
In the first, theoretical part, are described commercial wirelees systems used by most 
mobile operators in Europe. The following part deals with the analyses of the present 
situation and summarizes existing ceses of using mobile technologies. The last part 
deals with concrete projects recommanding utilizing mobile networks and summarising 
the problemes of data communication between the controlling part and transmitting 
terminal on the other end. In the conclusion you will find the recommandation. 
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 Patrně každý si všiml vývoje a nárůstu počtu nových technologií ve všech 
odvětvích lidské činnosti. Pravděpodobně nejrychleji vyvíjejícím se oborem je za 
posledních třicet let výpočetní technika. Nelze si nepovšimnout stále novějších a 
vyspělejších postupů, využívaných ve sféře osobních počítačů, mobilních telefonů a 
dalších typů komunikačních, navigačních či ovládacích zařízení. Technologický pokrok 
se protíná do všech oblastí společnosti. I mobilní telefony zaznamenaly několik etap 
změn s odvoláním na nové typy bezdrátových sítí po celém světě. Už je pryč doba 
manuálně přepojovaných ústředen a jednostranných simplexních hovorů. Vyšší 
požadavky na kvalitu a rychlost přenosu hlasu či dat jsou výzvou vývojových center 
kdekoliv na celém světě. Asi téměř každý uživatel již zaznamenal, že např. mobilní 
telefon už dávno neslouží jen ke spojení hovoru s jiným účastníkem v síti, nebo k 
přenesení krátké textové zprávy. Dnešní telefonní přístroje v sobě skrývají řadu dalších 
aplikací, jimiž jsou třeba fotoaparát, organizer, internetový prohlížeč a emailový klient, 
textový editor a další často využitelné funkce. Někdy až s úžasem zjišťujeme, jaké nové 
programy a prvky jsou zakomponovány do tak malého přístroje. 
 
     Při výběru tématu bakalářské práce jsem se snažil vybrat si, co je mi blízké, baví 
mne a o co se zajímám. A proto jsem si pro svou práci vybral oblast bezdrátových sítí a 
na ně navazujících mobilních technologií. Rozhodl jsem se posoudit pozitiva a negativa 
v této problematice a nastínit reálné principy několika možných praktických aplikací v 
této oblasti. Po prodiskutování a zformování všech stanovisek s vedoucím práce, panem 
Ing. Jiřím Křížem, Ph.D., jsem se rozhodl pro práci s názvem „Návrh na využití 









2.   Vymezení problému a cíl práce 
  
 Cílem mé bakalářské práce je jednak připomenout rozvoj mobilních technologií 
chronologicky od počátku vzniku OLN, přes další analogové sítě (NMT) až k dnes 
používaným digitálním standardům GSM. Dále bych chtěl zmapovat a charakterizovat 
možnosti již zmiňované technologie GSM, CDMA a UMTS (které se v této době 
nejvíce využívají). Trendem dnešní doby je přenos dat v bezdrátových sítích a hlavně 
rychlost datového přenosu, jež je (vedle pokrytí) hlavním kritériem pro výběr služby.  
Zejména bych rád uvedl několik praktických příkladů aplikací mobilních technologií, 
které jsou schopny zvýšit kvalitu a efektivitu (dnes jiným způsobem běžně nabízené) 
služby zákazníkovi. Hlavním cílem mé práce je tedy určité doporučení a praktický 
návod, jak bychom mohli tyto sítě využívat pro dosažení lepších výsledků v několika 
různých odvětvích. 
     Svůj přínos spatřuji také v doporučení využití poměrně nových standardů CDMA a 
UMTS při implementaci mobilních technologií zejména do firemního sektoru, kde 
mohou (při přihlédnutí k jejich vlastnostem a omezením) přinést další výhody či úspory 
oproti minulým generacím specifikací přenosových prostředků. 
 
 
    2.1  Struktura práce 
 
Tato práce je rozdělena do následujících kapitol: 
 
Historie mobilních technologií – zahrnuje ohlédnutí za vývojem komunikačních 
prostředků v posledních padesáti letech, zejména mobilních sítí. Umožňuje nám 
pochopit širší souvislosti týkající se mobilní hlasové a datové komunikace. 
 
Analýza současného stavu – popisuje rozdělení sítí a služeb podle používaných 





 jednotlivých technologií je klíčem k výběru správného druhu mobilní služby, jež může 
ve výsledku vést k úspěchu či propadu praktického řešení v běžném každodenním 
nasazení. 
 
Vlastní návrhy řešení – klíčová část práce popisující praktické návrhy implementací či 
lepšího využití mobilních technologií v několika běžných odvětvích lidské činnosti. 
Jedná se o činnosti, v nichž se již dnes používá určitých (zejména hlasových) mobilních 
služeb, avšak nasazení (zejména rychlých) datových technologií by přineslo vyšší 






















3. Analýza problému a současné situace 
 
3.1.    Historie mobilních technologií 
 
 Vznik prvních telekomunikačních sítí spadá k začátku 20. století, kdy byly 
komerčně uskutečňovány první hovory po metalických linkách a široce prakticky 
použitelný přenos hlasu po bezdrátové lince se lidé teprve snažili najít. Počáteční 
vývojovou etapou bezdrátových radiokomunikačních sítí se tedy stala zejména 2. 
světová válka, jež vedla k následnému komerčnímu rozvoji (nejen) rádiových 
technologií.  
 
3.2. Vznik OLN 
 
 Mobilní sítě se začaly budovat po druhé světové válce, kdy první komerční 
mobilní sítí byla nizozemská síť Openbaar Landelijk Net (OLN), spuštěná od roku 
1949. V době svého největšího růstu tuto síť využívalo 2600 zákazníků. Telefonní 
hovor musel být spojován přes operátory. Přenos v této síti byl simplexní (jen jeden 
mohl hovořit, druhý hlas by nebyl slyšet). Architektura této sítě nebyla celulární, jak ji  
známe dnes, ale jednalo se o vysílač, přes který byly spojovány hovory. Tato síť byla 
srovnatelná s principem vysílaček. Po určitou dobu byl vývoj poměrně pomalý a 
tehdejší sítě byly podobné síti OLN. Pro provoz sítí museli být k dispozici technici a 
zejména operátoři, kteří hovory spojovali. Další etapu vývoje mobilních sítí umožnil až 
vynález technologie, která již dokázala přenášet duplexní (obousměrné) spojení. I vývoj 
ústředen byl později z části poloautomatizován a následně plně automatizován.  
 
3.3. Vznik celulárních sítí 
 
          V šedesátých letech šel vývoj rychle kupředu a v Bellových laboratořích (Bell 
Labs) začal vznikat první celulární radiokomunikační systém, který měl odstranit 
většinu nevýhod prozatím provozovaných sítí. Celulární sítě (buňkové sítě) byly 
tvořeny tak, že území, které měly pokrývat, bylo rozděleno do menších buněk a zde 
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vznikalo pokrytí přes jednotlivé základnové stanice. Zde vniklo pravidlo použití stejné 
frekvence vícekrát, kdy po určité vzdálenosti se mohla stejná frekvence opakovat. Právě 
při bádání nad vývojem těchto sítí se objevily problémy s určením polohy mobilního 
terminálu a s převáděním hovorů mezi jednotlivými buňkami. Tyto zmíněné problémy 
ale šlo technologií šedesátých let těžko řešit. Naštěstí koncem 70. let se dostaly na trh 
mikroprocesory, které dokázaly tyto výzvy uspokojivě vyřešit. Proto se vývoj 
celulárních sítí protáhl až do roku 1983, kdy byla spuštěna první síť tohoto typu. 
V tomto roce byla v USA spuštěna síť AMPS (Advanced Mobile Phone System), která 
pracovala v pásmu 800 MHz s ještě plně analogovým přenosem. O dva roky dříve byla 
spuštěna síť na stejném principu i v Evropě. Ve Švédsku společnost Televerket (dnešní 
Telia) spustila první celulární síť. 
 
 3.4. AMR 
 
 AMR, neboli automatizovaný městský radiotelefon, přišel na svět v pardubické 
Tesle. Vývoj na tomto systému začal již v sedmdesátých letech a první experimentální 
provoz byl spuštěn v roce 1978. Terminál AMR používal pro rozlišení čtyřmístné kódy 
a nebylo možné určit, odkud se účastník hlásí do sítě. V roce 1983 byl spuštěn 
„komerční“ provoz po tehdejším Československu. AMR byl zprovozněn na frekvenci 
152 - 157 MHz, 161 - 165 MHz a 162 - 167 MHz a přepojování mezi BTS (ladění 
přístupových kanálů) se provádělo manuálně. BTS bylo tehdy spuštěno 63, s dosahem 
15 - 25 km. Hovor nebyl šifrovaný a dal se snadno odposlouchávat. Byla zde i možnost 
komunikace AMR stanic mezi sebou, bez potřeby autorizace přes BTS.  
 
3.5. Síť NMT 
 
 Mezi sítě první generace patří právě zmiňovaná síť NMT (Nordic Mobile 
Telephone) používaná také v České Republice a provozovaná tehdejší společností 
Eurotel. Vznikla v severských zemích, za účelem pokrytí hornatého terénu a odtud se 
dále rozšířila do Ruska a části Evropy. První spuštění proběhlo v roce 1981. Pracovala 
ve dvou pásmech: 450 MHz a 900 MHz. U nás po přidělení licence na 450 Mhz byla 
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spuštěna do provozu v roce 1991. Velikost mobilních telefonů zpočátku předurčovala 
praktické řešení jako kufřík, který byl určen k instalaci do vozidla. Časem se mobilní 
přístroje zmenšovaly, byla přidávána výbava i zabezpečení (SIS kód), ale stále 
nedokázaly podporovat ani základní (zejména datové) aplikace, které nám dnes přijdou 
naprosto běžné. 
 
3.6. Druhá generace  
 
 Mezi sítě druhé generace se řadí GSM (z francouzského „groupe speciale 
mobile“), jež byla poprvé spuštěna v Evropě v roce 1991. Časem se dostala až k nám a 
ke komerčnímu spuštění došlo v roce 1996 společností Eurotel a o rok později i 
konkurenční společností Radiomobil. Jednalo se o plně digitální technologii, která 
využívala časového multiplexu. Zpočátku síť dokázala přenášet pouze hlas, následnou  
implementací nových funkcí i sms (krátké textové zprávy) a v neposlední řadě pak 
datový přenos prostřednictvím technologie CSD (data po vyhrazeném okruhu). Později 
se ale ukázalo, že rychlosti datových přenosů jsou zcela nedostačující a časem byla 
představena technologie HSCSD (viz dále). V roce  2001 dorazila na český trh také 
technologie GPRS, jež byla velkým zlomem ve vývoji GSM sítí. Nejvyspělejší 
platformou pracující v síti GSM bylo zprovoznění nádstavbové aplikace EDGE, kterou 
jako první představila společnost T-Mobile. 
 
3.7. Třetí generace sítí 
 
 Sítě třetí generace jsou v České Republice považovány ještě stále za novinku.  
Jednu z prvních sítí, patřící do 3G, spustila společnost Eurotel již v roce 2004 (jednalo 
se o technologii CDMA, viz dále). Síť CDMA byla spuštěna na stejné frekvenci vedle 
dosluhující a již nevyhovující sítě NMT, jejíž provoz byl vzhledem ke stále klesajícímu 





UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systém) 
 
UMTS je 3G systém, který byl plánován jako celosvětový nástupce stále ještě nejvíce 
využívané technologie GSM,  pokrývající většinu populace po celém světě. Od UMTS 
si operátoři slibují rychlejší přenos dat hlavně v místech s větší koncentrací 
obyvatelstva. Například k dnešnímu datu má společnost Telefonica O2 pokrytu Prahu, 
Brno, část Ostravy (technologií od společnosti NOKIA) a část Plzně (kde byla 
donedávna testována trial verze technologie UMTS od společnost HUAWEI). 
Společnost T-Mobile zvolila pro zahájení pokrývání  území Prahu, kde zřejmě 
předpokládá největší zatížení této sítě. Dále mají být pokryta zejména krajská města (do 
konce roku až 50% populace). Společnost Vodafone zatím spustila vysílání jen v malé 






















4. Teoretická východiska práce 
 
Rozdělení mobilních sítí z hlediska používané technologie 
 
 
 V předcházejícím textu byly nastíněny počátky analogových a následně 
digitálních sítí. V níže uvedených kapitolách by měla být představena funkčnost 
mobilních radiokomunikačních systémů z hlediska používané technologie, frekvence, 
rychlosti a způsobu přenosu dat u digitálních systémů. 
 
 
4.1.  Analogové systémy 
 
 Nejsou již uvažovány jako perspektivní pro současné mobilní aplikace. Proto 
zde nebude rozebírán jejich technický popis.  
 
 
4.2.  Digitální standard 
 
 
 Mobilní sítě využívají ke svému provozu radiových vln, které jsou omezené 
stanoveným frekvenčním rozsahem. Tento rozsah vln je v každém státě rozdělen podle 
licencí, které si mobilní operátoři musí zakoupit u úřadu k tomu určenému. V České 
republice správu licencí a přidělení frekvenčních pásem zajišťuje Český 
telekomunikační úřad (dále jen ČTU). Pro standard GSM jsou určena pásma 900, 1800 
a 1900 MHz. V ČR se využívají jen první dvě pásma a to 890 - 915 MHz pro uplink 
(spojení od mobilní stanice k základnové stanici) a 935-960 MHz downlink (od 
základnové stanice k mobilní stanici). Tento frekvenční rozsah byl rozdělen do 124 
kanálů po 200 kHz. Původní plán při vývoje sítě GSM byl určen pro přenos hlasu a 
hlavně zvýšení kapacity uživatelů, protože v analogových sítích byl počet uživatelů 
omezen počty přenosových kanálů a frekvenčním prostorem. Proto byla navržena 
funkce časového multiplexu, která každý kanál rozděluje na menší části. Druhým 
požadavkem při konstrukci sítě byla možnost navrhnout flexibilní systém pro přenos 
dat. 
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4.2.1. TDMA - Časový multiplex v GSM  
 
TDMA (Time Division Multiple Access) neboli časový multiplex, dokáže rozdělit  
jeden kanál o šířce 200 kHz na osm menších částí,  nazývaných timesloty. Pro 
představu každý slot má časovou délku 15/26 milisekund. Komunikace účastníků je 
rozdělena v čase - konkrétně tak, že každá z komunikujících dvojic má přidělenou 1/8 
tohoto prostoru. Po vyčerpání „svého“ počtu bitů komunikačního protokolu přenechá 
prostor následující dvojici. Při prostřídání osmi dvojic se celý cyklus znovu opakuje (i 
když nemusí být v jednom momentu využity všechny bity). Díky této technologii je 





Při využití například jen tří timeslotů, se zbývajících pět může využít na jiné (např. 
datové) služby - CSD, GPRS nebo EDGE. Viz popis níže. 
 
 
4.2.2. CSD - Circuit Switched Data 
 
     Data mohou být přenášena stejným způsobem jako hlas. Z kapacity jednotlivých 
timeslotů (použitých zde místo hovorů na data) je potřeba odečíst část na zajištění 
navazování spojení, opravy chyb a další - výsledná rychlost dat je pak zhruba 9,6 kbps. 
Tato technologie se nazývá CSD (Circuit Switched Data) – datový okruh je sestaven z 
vyhrazené kapacity přenosové linky podobně jako běžný GSM hovor. Technologie CSD  
následně podstoupila jistou obměnu, neboť se ukázalo, že datové transfery není potřeba 
kódovat tak složitě jako hlas. Přenosová rychlost se tak mohla zvýšit z 9,6 kbps až na 
                                                 
1  Obrázek 1 – grafické rozdělení časového multipexu, dostupný z: 
http://www.earchiv.cz/a008s200/a008s202.php3 
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14,4 kbps (za předpokladu vyšších požadavků na kvalitu signálu na straně uživatele). 




Tato rychlost by se teoreticky dala ještě  zvýšit radikálním omezením přenosových a 
bezpečnostních mechanizmů, ale pak by byla velmi závislá na kvalitě pokrytí signálem, 
čímž by se nám značně snížila mobilita této služby a pokračování v tomto trendu by 
patrně nemělo smysl. 
 
4.3. HSCSD, GPRS, EDGE (2.5G) 
 
4.3.1 HSCSD - High Speed Circuit Switched Data  
 
 
 HSCSD je zkratkou, která pod sebou skrývá název High Speed Circuit Switched 
Data neboli, rychlá data na principu přepojování okruhů. Nasazením této technologie 
bylo docíleno rychlejšího přenosu dat v mobilních sítích a to bez významnějšího zásahu 
do hardwaru těchto zařízení. Každý kanál je rozdělen v čase na osm částí (timeslotů) a 
uživatel, který využívá např. čtvrtý timeslot, dostává data do mobilní stanice jen jednu 
osminu délky trvání a to v čtvrté části trvání intervalu rámce. Principem funkce je 
využití více timeslotů najednou, čímž se navýší přenosová rychlost v závislosti na počtu 
volných slotů, které má zařízení k dispozici. Každý slot v síti GSM je přizpůsoben pro 
                                                 
2  obrázek 2 – grafické znázornění vlivu průchodnosti signálu na rychlosti přenosu, dostupný z : 
http://www.earchiv.cz/a008s200/a008s204.php3 
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přenos jednoho hlasového hovoru obousměrně a pokud přenášíme data, záleží na 
zvoleném způsobu kódování a tím i zužitkování přenosové kapacity. Přenosová rychlost 
u technologie HSCSD je evidentně také závislá na tom, kolik slotů máme k dispozici a 
jakou rychlost nám povolí jeden slot při zvoleném druhu kódování dat. Způsob 
kódování dat je pak volen s ohledem na kvalitu rádiového signálu (aby byl eliminován 
výskyt chyb při přenosu). Při horším signálu je zvoleno robustnější kódovací schéma 
s lepší eliminací chyb (a s menší přenosovou rychlostí dat),  v případě lepších 
příjmových podmínek je pak zvoleno jednodušší schéma umožňující vyšší rychlost.    
                                                                                                    
                                        







                                                 
3 Obrázek 3 – pohled na u nás první digitální technologii GSM- NOKIA DE 34, 2 sektory, foto 
z vlastních zdrojů  
4 Obrázek 4 – pohled na TRXA jednotku umožňující spojení 8 hovoru, foto z vlastních zdrojů  
5 Obrázek 5 – pohled na AFEA jednotku řídící každý sektor, foto z vlastních zdrojů  
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4.3.1.1 Přenosové třídy HSCSD 
 
Jak již bylo naznačeno v předchozím odstavci, cesta ke zvýšení přenosové 
rychlosti vede přes přidělování většího počtů  volných timeslotů. Každý timeslot dokáže 
přenášet data rychlostí 9,6 kbps, popřípadě 14,4 kbps na jeden timeslot. Jednotlivé 
kombinace přidělených timeslotů pro různé výsledné datové rychlosti byly seřazeny do 
tříd (viz následující tabulka): 
 
 
Maximální počet slotů 
Tříd
a 
                          Rx- vysílač základnové stanice 
Typ Rx Tx Celkem 
                          Tx- přímač základnové stanice 
1 1 1 2 1 
                          Celkem- maximální počet   
2 2 1 3 1 
                          Timeslotu, které mohou být 
3 2 2 3 1 
                          přiděleny určité třídě HSCSD 
4 3 1 4 1 
 
 
5 2 2 4 1 
6 3 2 4 1 
 
9 3 2 5 1 
 
10 4 2 5 1 
 12 4 4 5 1 
 13 3 3 6 2 
 18 8 8 16 2 
      
 
         tab.16 
 
Například ve třídě 10 můžeme použít až 5 slotů současně. Při lichém počtu 
přidělených timeslotů nemůžeme hovořit o symetrickém řešení, které může přicházet 
v úvahu jen u některých tříd a to např. 1,5 nebo 13. Pří užití symetrického řešení, máme 
k dispozici stejný počet timeslotů na příjem tak i na vysílání. U třídy 10 je využito 
asymetrické řešení, kdy na příjmu můžeme použít 4 timesloty (tj. 4x 14,4 kbps neboli 
57,6 kbps) a k vysílání pouze jeden (tj. 1x 14,4 kbps). Dalším řešením u třídy 10 může 
                                                 
6 tabulka 1- Pojednává o rozdělení tříd HSCSD, data dostupná z: 
http://www.earchiv.cz/a008s200/a008s208.php3 
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být použití 3 timeslotů pro příjem (tj. 3x 14,4 neboli 43,2 kbps) a 2 pro vysílání (tj. 2x 
14,4 neboli 28,4 kbps). 
 
4.3.2 GPRS - General Packet Radio Service  
 
 
Technologie GPRS (General Packet Radio Service) se namísto přepojování 
okruhů zaměřuje na přepojování paketů, čímž se může v určitou chvíli využít mobilní 
síť mnohem efektivněji, než tomu bylo doposud. Vzhledem k tomu, že GPRS je 
dodatečně implementováno do stávající GSM sítě, vyžaduje si určitý doplňující zásah 
do instalace, z čehož plyne nutná rekonfigurace sítě a to jak na kontrolérech BSC, tak i 
na ústřednách MSC a samozřejmě koncových stanicích BTS. Jednou ze zajímavých 
vlastností GPRS je to, že může být nasazena i v jiných  sítích, než je GSM. Jejich 
použití jsem vysledoval také v sítích na bázi IS-136, které jsou provozovány v Severní a 
Jižní Americe.  
 
4.3.2.1 Princip přenosu paketů 
 
Přenos paketů do mobilního terminálu (a nebo z něj) je zajištěn prostřednictvím 
uzlů SGSN (Serving GPRS Support Node), které jakoby analogicky nahrazovaly 
ústředny MSC známé z hlasové topologie sítě. SGSN jsou propojovány přes kontroléry 
BSC až k vlastní BTS stanici. Jejich funkcí je zjištění identity mobilní stanice, její 
polohy a také kontrola průběhu přenosu dat (který je následné vyúčtován). Zákazník zde 
již obvykle neplatí za dobu připojení, ale za množství přenesených dat. 
Jako druhý uzel se u GPRS používá GGSN (Gateway GPRS Support Node), 
který zajišťuje propojení mezi sítí GSM a vnější paketovou sítí, kterou může být 
například virtuální privátní síť zákazníka, popř. internet. Prakticky tedy přesouvá data 
mezi těmito sítěmi.  
Komunikace mezi uzly je zajištěna za pomoci  protokolu GTP (GPRS Tunelling 
Protocol), který se řadí mezi aplikační protokoly TCP/IP a využívá nespojovaný přenos 
paketu. To znamená že, pakety mohou dorazit k uživateli v úplně jiném pořadí než byly 
odeslány a používají také různých cest k dosažení cíle. U spojovaného přenosu dochází 
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k navázání spojení na logické úrovni, kde je předem určená virtuální přenosová cesta a 
pakety přichází ve stejném pořadí, v jakém byly odeslány. 
 
4.3.2.2. Přenosové rychlosti GPRS 
 
Jak jsem už výše zmínil, technologie GPRS pracuje ve stejné GSM síti jako 
CSD a HSCD. GPRS však dokáže efektivněji hospodařit s přenosovou kapacitou sítě. 
Prioritou pro obsazování slotu je nejprve rezervace jeho kapacity pro hlasové služby, na 
druhém místě pro datový přenos přes CSD nebo HSCSD a teprve jako poslední přichází 
na řadu GPRS. U GPRS proto dochází k časté proměně přenosové rychlosti z důvodu 
časové proměnlivosti obsazování jednotlivých timeslotů, se kterými se hospodaří (a také 
dle kvality šíření signálu). Podle těchto kritérií je GPRS rozdělena do čtyř tříd (viz. 
tabulka), kde můžeme vysledova přenosové rychlosti na jeden timeslot. 
 
třída možná přenosová rychlost 
CS-1 9,05 kbps 
CS-2 13,4 kbps 
CS-3 15,6 kbps 
CS-4 21,4 kbps 
                                                               
                                                                 tab.27 
Teoretickou maximální rychlost přenosu dat můžeme stanovit jako násobek třídy CS-4 
(21,4 kbps) a všech volných timeslotů v jednom sektoru tj. maximálně 8. Dostaneme se 
k číslu 171,2 kbps, které je spíše teoretické a nerálné. V praxi bývá stropem zpravidla 






                                                 
7 tabulka 2. rozdělení tříd GPRS, dostupná z: http://www.earchiv.cz/a008s200/a008s211.php3 
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4.3.2.3 Použité frekvence 
 
Vzhledem k tomu, že technologie GPRS je nádstavbovou verzí systému 
základnových stanic GSM či DCS, tak je použito i stejných frekvencí. Také pro 
přidělování skupin kanálů jednotlivým buňkám (frekvenční plán) je použito původních 
pravidel z GSM / DCS sítě.  
 
 
4.3.3. EDGE(Enhanced Data Rate for GSM Evolution) 
 
Snaha dále navyšovat přenosovou kapacitu v mobilních sítích GSM vedla ke 
vzniku dalšího řešení, které je nazýváno jako EDGE (doslova: zvýšená rychlost přenosu 
dat pro další vývojové stádium GSM). Týká se jak HSCSD, tak i GPRS, ale v praxi se 
využívá jen u GPRS, kde by se měl správně označovat jako EGPRS (Enhanced GPRS). 
Přesto se i zde používá stejné označení EDGE. Zaměříme-li se přímo na způsob, jakým 
EDGE dosahuje svého cíle (což je přenos dat efektivnější cestou, než u dvou 
předcházejících systémů), vidíme, že technologie EDGE má k dispozici stejné timesloty 
jako technologie CSD, HSCSD a GPRS, ale v tom rozdílu, že vyhodnocuje využitelnost 
všech timeslotů, které má k dispozici a v závislosti na těchto omezeních se mění 
přenosová kapacita.  Používá rozdílné (vylepšené) modulace v rámci určené frekvence a 
díky tomu dokáže navýšit přenosovou kapacitu na jeden timeslot na trojnásobek, tedy  
69,2 kbps. Způsob změny modulace je z původní dvojstavové GMSK (Gaussian 
minimum-shift keying) na efektivnější modulaci osmistavovou EPSK (eight- phase- 
shift keying). Technologie EDGE dosahuje teoretické rychlosti 69.2 kbps na timeslot 
jen v ideálních podmínkách optimálního příjmu signálu. V praxi spíše stále platí, že 
výsledná přenosová rychlost je dána jako součin počtu využitých timeslotů a rychlosti 
na jeden timeslot dané kódovacím schématem, s omezením počtu timeslotů dle 
možností sítě a schopnosti zařízení.  
Výhodou technologie EDGE je nasazení ve stávající síti GSM, protože pracuje 
na stejném principu jako technologie předešlé. To znamená, že zachovává stejnou šířku 
kanálů a využívá časového dělení multipexu na osm částí. Přestavba na technologii 
EDGE vyžaduje jen změnu nových transceiverů (vysílacích, přijímacích a DSP 
jednotek) v technologické části BTS. Další výhodou také je, že ostatní komponenty 
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stanice (stojany s vysílači, napájení, koaxiální kabely a antény) zůstanou zachovány. 
Pokud bychom chtěli využívat připojení přes EDGE, musíme si pořídit nové koncové 
zařízení, který tuto technologii podporuje. 
Technologie EDGE se svými schopnosti řadí jako mezistupeň mezi technologií 
GSM ( 2.generace) a novými sítěmi UMTS (technologie 3. generace). Umožňuje nám 
dosahovat výše uvedených přenosových rychlostí, které se přibližují přenosovým 
rychlostem sítí UMTS. Tato technologie může být ve značné míře využívána u 
operátorů, kteří nedostali licenci na frekvenční pásma UMTS, buď z kapacitních, nebo 
finančních důvodů. V současnosti, kdy síť UMTS v České republice pokrývá jen malou 
část populace, tak technologie EDGE může být ještě stále zajímavou alternativou pro 
mobilní přenosy dat.   
             
                   obr. 6 8                                                                obr. 79 
                                                 
8 Obrázek 6 – Jedná se o fotografii stojanu NOKIA ULTRASITE s podporou EDGE 




Jednou z perspektivních komunikačních technologií v mobilních sítích je 
technologie CDMA2000 v provedení EV-DO, kterou nabízí společnosti Telefonica O2 
a U:fon. Tato služba je zaměřená jen na rychlý datový přenos a neposkytuje přenos 
hlasu. Po vypnutí analogové technologie NMT společnosti Telefonica O2 (která vlastní 
licenční práva na užívaní frekvencí v pásmu 450 MHz), byla nově nasazena právě 3G 
technologie CDMA EV-DO v revizích 0 a A. Společnost U:fon nejprve spustila síť 
s technologií CDMA 1X a poté byla spuštěna technologie CDMA EV-DO revize A. 
Vzhledem k tomu, že U:fon zakoupil licenční práva pro užívání  frekvenčního pásma 
410 – 430 MHz, tak všechny jím nabízené mobilní stanice musely být upraveny 
(vycházely z modelů určených k provozu na frekvenci 450 MHz). 
 
4.4.1. Druhy technologií CDMA používané v ČR 
 
         CDMA (Code Division Multiple Access), neboli kódové dělení přenosových 
kanálů je technologie určená pro bezdrátové sítě, která jako první začala využívat 
rozdělení kanálu za pomocí šifrování multiplexu. Datový tok u CDMA přiděluje 
uživateli jen určitou část, protože pokud je v jednom kódovém mutiplexu přihlášeno 
více uživatelů, tak základnová stanice tento multiplex rozdělí za pomoci šifrování dat a 
každý uživatel si dešifruje jen tu část informace, která je určena pro něj.  
Jako u všech technologií, i zde si můžeme povšimnout jistého vývoje zařízení, která 
zajišťují tyto přenosy. Jednou z prvních technologií byla CDMA One, která byla 
uvedena na trh hlavně v severní Americe a Asii. Přenosové rychlosti při spuštění byly 
srovnatelné s ISDN a to okolo 64 kbps v obou směrech. U:fon (jako jediný operátor 
v ČR) začal používat CDMA 1X a to z důvodu nutnosti přenosu hlasu ve své síti. Tato 
technologie poskytuje jak přenos hlasu, tak i přenos dat. Byla zkonstruována jako 
nádstavba CDMA One a dosahuje přenosových rychlostí maximálně 153 kbps v jednom 
multiplexu. Jako další (novější) nadstavbu bych zmínil již výše uvedené CDMA EV-
DO (Evolution – Data Only). U CDMA EV- DO revize 0 můžeme dosáhnout přenosové 
rychlosti až 2,4 Mbit/s download nebo 153,6 Kbit/s a to v jednom sektoru na jedné 
nosné frekvenci. Hlavním faktorem ovlivňujícím rychlost přenosu je počet uživatelů 
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přihlášených k jedné buňce. Dalším nadstavbovým systémem je CDMA EV- DO revize 
A. Jedná se o vylepšenou verzi revize 0, kdy rozšíření si nevyžaduje většího zásahu do 
instalace zařízení a postačí pouze vyměnit řídící karty ve stojanech BTS. Zde 
dosahujeme přenosových rychlostí na downloadu  3,1 Mbit/s a na uploadu 1,8 Mbit/s. 
Časem by tato nástavba mohla dosáhnout i vyšších rychlosti v závislosti na šířce kanálu 
a zvoleném druhu kódování. Budoucí (připravovanou) verzí pro CDMA je revize B, 
kterou prozatím v ČR nenajdeme v provozu. Její spuštění je u nás zatím nereálné, 
protože vyžaduje použití širších rádiových kanálů pro zvýšení přenosové kapacity. 
                






                                                 
10 Obrázek 8. Řídící část stojanu NORTEL NETWORKS CDMA revize A, foto z vlastních zdrojů 






  Základem technologie UMTS je GRAN (obecná radiová přístupová síť) - 
představuje přístupové médium transportující informace mezi uživatelskou stanicí a 
jádrem sítě. Standard IMT-2000 ponechává otevřenou otázku, jak má GRAN vypadat, a 
tím se odkrývají možnosti budoucímu rozšíření a dalším standardům. Jako GRAN mo-
hou sloužit již existující mobilní digitální standardy, nebo nové standardy, které 
obsahuje UMTS koncept – například UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access 
Network). GRAN se sestává ze dvou subkomponent: základnových stanic 
označovaných jako Node B (Základna uzlu - jde o ekvivalent pojmu BTS v GSM sítích) 
a RNC (Radio Network Controller), ovladače radiové sítě.  
Jádro sítě je samotný balík služeb poskytovaný UMTS sítí a rozhraní k ostatním 
službám, například k jiným telefonním sítím či do internetu. Dnes se předpokládá, že 
pro nasazení UMTS se bude používat společné jádro sítě pro UMTS a GSM, tedy že 
operátor upgraduje své stávající GSM jádro sítě tak, aby vyhovovalo požadavkům 
UMTS. 
 
UMTS nabízí dva režimy oddělení uplinku a downlinku:  
TDD (Time Division Duplex) – časové oddělení, uplink a downlink fungují na stejné 
frekvenci a FDD (Frequency Division Duplex) – uplink a downlink fungují současně na 
oddělených frekvencích. 
 
4.5.1. Frekvenční pásma UMTS 
 
           UMTS pracuje v jiném frekvenčním pásmu, než všechny technologie 
předcházející. V celé Evropě se počítá s frekvencí v pásmu okolo 2 GHz, pro sjednocení 
roamingových služeb. Jednotlivé kanály v České republice jsou přidělovány z pásma 
v rozmezí  1910-2170 MHz. Jedná se o párové pásmo (band) (1920-1980 MHz a 2110-
2170 MHz) a duplexní odstup je 190 MHz, nebo také nepárové pásmo (1900-1920 MHz 
a 2010-2025 MHz). V prvním spektru se používá technika WCDMA a ve druhém 
spektru technika TD/CDMA. Velikost jednoho kanálu už  není 200 kHz, ale 5 MHz.  
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            Přenosové rychlosti se liší vzhledem ke způsobům použitého duplexu. Při 
použití UMTS FDD (resp. W-CDMA - Telefonika O2 a Vodafone) je dosaženo 
přenosových rychlostí maximálně 384 kbps. Technologie W-CDMA musí být 
nasazována v párovém frekvenčním pásmu, což znamená, že pro downlink je použíto 5 
MHz v jednom směru a pro uplink  5 MHz na párové frekvenci v opačném směru. Aby 
bylo možno navýšit rychlost ještě více, bylo zapotřebí nainstalovat nadstavbovou 
aplikaci s technologií HSDPA ( High Speed Downlink Packet Access), která urychluje 
přenos dat směrem k uživateli a jeho komplementární verzi HSUPA (High Speek 
upnlink Packet Access), jenž nám zrychluje přenos od uživatele směrem k mobilní síti. 
Spuštění této služby u Telefonica O2 navýšilo přenosovou rychlost na 1,8 Mbit/s (při 
optimálních rádiových  podmínkách - to znamená, pokud se mobilní přijímač 
nepohybuje a má kvalitní příjem signálu). 
Následující tabulka ukazuje vývoj rychlostí v jednotlivých kategoriích HSDPA / 
HSUPA: 
 
       UMTS Release 5                                             UMTS Release 6 
                                                                                                                                                             
tab.312 Rychlost na downlinku                                               tab.4 13 Rychlost na uplinku 
 
 
Řešení na bázi UMTS TDD (T-Mobile) na rozdíl od konkurentů neposkytuje přenos 
hlasu. I když může pracovat v párovém, nebo nepárovém pásmu, bylo využito nepárové 
                                                 
12 tabulka 3 – Rychlost na downlinku v UMTS, dostupná z: http://www.earchiv.cz/b07/b1200002.php3 
13 tabulka 4 - Rychlost na uplinku v UMTS, dostupná z: http://www.earchiv.cz/b07/b1200002.php3 
 
HSUPA max. rychlost downlinku 
kategorie 1 až 0,73 Mbit/s 
kategorie 2 až 1,46 Mbit/s 
kategorie 3 až 1,46 Mbit/s 
kategorie 4 až 2,00 Mbit/s 
kategorie 5 až 2,93 Mbit/s 
kategorie 6 až 5,76 Mbit/s
HSDPA max. rychlost downlinku 
kategorie 1-2 až 1,2 Mbit/s 
kategorie 3-4 až 1,8 Mbit/s 
kategorie 5-6 až 3,6 Mbit/s 
kategorie 7-8 až 7,2 Mbit/s 
kategorie 9 až 10,2 Mbit/s 
kategorie 10 až 14,4 Mbit/s
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pásmo vzhledem k přidělené licenci. Rychlost přenosu dat směrem k uživateli by měla 
dosahovat ideálně 2,2 Mbps a v opačném směru 1,1 Mbps. Reálné rychlosti se pohybují 
(stejně jako u konkurenčního řešení) níže. 
 
5.   Vlastní návrhy řešení, přínos návrhů řešení 
 
Existuje nespočet možností využití mobilních technologií v běžné každodenní 
praxi. Pokusím se zde nastínit některé příklady, s nimiž přicházím do kontaktu buď ve 
svém osobním životě, nebo ve firemní praxi ve svém okolí.  
 
5.1.  Terminál pro vozy poštovní balíkové služby 
 
Jako první návrh na využití mobilních technologií bych chtěl představit model 
řízení zaměstnanců poštovní balíkové služby za pomoci řídícího terminálu, který bude 
umístěn v každém distribučním vozidle za účelem sběru, vyhodnocení a přenosu dat. 
Jedná se o zařízení umožňující nepřetržitý dohled nad pohybem a stavem úkolů osádek 
všech zásilkových vozidel (a tím i zkrácení dodacích lhůt směrem k zákazníkovi nebo 
při vyzvednutí nové zásilky). Hlavním principem je návrh zařízení, které přenáší data 
po mobilní síti a dokáže nejen průběžně zaznamenávat svoji polohu za pomoci GPS 
modulu, ale umožňuje implementaci funkcí jako je oběma stranami online editovatelný 
seznam úkolů (to-do list)  pro posádku (třeba i automaticky se měnící vlivem informací, 
jež zadal zákazník o své poloze a časových možnostech předání / převzetí zásilky), 
vznik záznamu o vyzvednutí a stavu nové zásilky, okamžité a přesné informace o platbě 
a doručení zásilky či bezpečnostní funkce automaticky monitorující třeba nestandardní 
chování posádky (např. přepadení). Díky těmto poznatkům pak můžeme navrhnout 
dohledové centrum, ve kterém budou zpracovávány důležité údaje o poloze a vytížení 
distribučních vozidel a které bude umožňovat efektivnější komunikaci se zákazníky. Pro 
zpracování bezdrátově přenášených dat můžeme vytvořit software pro komplexní řízení 
dodávky a přejímky zboží vozidly služby. Jako další nadstavbové funkce bych 
navrhoval přenos aktuálních informačních zpráv (městské dopravní informace či 
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výstrahy počasí) do terminálu, nebo kontrolu komunikace mezi dohledovým centrem a 
řidičem. 
Vzhled komunikačního terminálu by se mohl podobat dnešním GPS navigacím 
s velkým dotykovým displejem pro co nejsnadnější ovládání z pozice řidiče 
rozvážkového vozidla. Smysl tohoto mobilního terminálu spočívá zejména v okamžité 
výměně informací mezi dohledovým centrem (dispečinkem) a řidičem (jeho mobilní 
jednotkou) bez potřeby častého telefonického kontaktu, bez nutnosti stále zapisovat, 
třídit a číst poznámky vztahující se k měnícímu se seznamu úkolů, apod.  
 
5.1.1.  Důvody pro změnu stávajícího stavu 
 
Opodstatnění funkce tohoto terminálu spočívá ve zjednodušení administrativních 
činností jednotlivých řidičů a zvýšení koordinace práce celé společnosti. Asi každý má 
nějaké zkušenosti s dnešními přepravními společnostmi, kdy jsme nejprve osloveni 
dopravcem na přesnou polohu místa a čas dodání. Po zjištění informace následuje 
několik telefonátů od řidiče dopravní služby na konkrétní umístění objektu uvedeného 
jako dodací adresa. Po konečném nalezení místa doručení následuje (dle mého názoru) 
několik překvapení. Jistě každý asi zná situaci, kdy řidič dopravní služby hledá vaši 
fakturu a dodací list mezi ostatními vyřízenými a nevyřízenými dokumenty. Po 
vyhledání a vyřízení administrativních záležitostí následuje kontrola a převzetí zboží 
zákazníkem. Jakmile úspěšně vyřídíme všechny výše uvedené náležitosti, dochází 
k úhradě zásilky. Zde spatřuji další problém, jež spočívá ve vyrovnání mezi zákazníkem 
a zaměstnancem doručovací služby, kdy většinou druhý jmenovaný nemá na vracení 
peníze. Z těchto důvodů bych doporučil umožnit klientovi bezhotovostní platbu čipovou 
platební kartou s online přenosem dat právě přes zmiňovaný terminál. I z hlediska 
bezpečnosti shledávám toto řešení jako velmi důležité - jak z důvodů zabezpečení 
finanční hotovosti zaměstnance - řidiče, tak i z hlediska celkového zkvalitnění služeb 
zákazníkům. Pokud ohodnotím stávající reálný stav této problematiky, tak po 
implementaci zmiňovaného řešení s online terminálem by nutně mělo dojít  
k zefektivnění celého procesu doručování. 
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5.1.2. Zhodnocení kladů a záporů 
 
Mezi klady mého řešení bych určitě zařadil již zmiňovanou bezpečnost, kdy 
řidiči sedícímu v (mnohdy i jedoucím) autě dojde zpráva o nutnosti převzetí nové 
zásilky přímo na terminál a nemusí (jako v dnešní době) obsluhovat mobilní telefon, 
zapisovat si nově přijatou informaci do poznámkového diáře a dokáže pohotově 
zareagovat potvrzením (či odmítnutím) převzetí nové zakázky na svůj osobní účet 
vedený v mobilním terminálu. Tato informace je okamžitě přenesena do dohledového 
centra, kde automaticky dochází k potvrzení transakce či k jejímu přeplánování na jiné 
vozidlo. Transakce může být řidiči nabídnuta ve zvukové formě hlasové schránky (dnes 
již existují pokročilé systémy pro převod textu na hlas) a manipulace se omezí na stisk 
tlačítka „přečti novou zprávu“ a „převzato / odmítnuto“, což řidiče omezí méně, než 
hovor mobilním telefonem. Kladem je snadná a přehledná správa úkolů, které během 
dne mnohdy mění prioritu, zanikají a opět se objevují. Terminál může sloužit stiskem 
tlačítka i jako navigační zařízení, do nějž jsou s aktuálně prováděnou zakázkou 
automaticky vložena i data o adrese / souřadnicích zákazníka, což eliminuje manipulaci 
s případnou samostatnou GPS či mapou ve vozidle. V případě nestandardní prodlevy 
v činnostech, vyjetí vozidla mimo vymezenou oblast či třeba stisku skrytého tlačítka 
„panic“ ve vozidle může být dispečink upozorněn na nutnost řidiče kontaktovat, nebo je 
k vozidlu vyslána pomoc či rovnou policie.  
 Další výhodou terminálu je zjednodušení administrativy řidiče i firmy. 
Dispečink si může na základě dat vystavit výkaz zakázek dle řidičů, výkaz pracovní 
doby (a přesčasů) každého řidiče, řidiči pak terminál vystaví doklady spojené s platbou 
a doručením (vyzvednutím) zakázky. 
 
Nevýhodu celého systému bych spatřoval právě v závislosti na dobrém pokrytí 
(rychlost přenosu dat zde vzhledem k malým objemům zpráv nehraje klíčovou roli) 
některé ze stávajících radiokomunikačních sítí. Zde nastává problém v dosažitelnosti 
signálu, který je nezbytně nutný pro komunikaci s terminálem. Další negativní 
záležitostí se muže stát provozní spolehlivost terminálu, který musí být trvale umístěn 
ve vozidle. Zde bych chtěl zmínit nutnost odolnosti proti intenzivnímu slunečnímu 
záření, otřesům, širokému rozmezí teplot a vlhkosti. Jedná se o citlivé 
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mikroelektronické zařízení, u nějž nastává problém s konstrukčním návrhem tak, aby 
zařízení při splnění výše uvedených podmínek nemělo příliš vysokou cenu (jež by 
převyšovala kladné efekty pořízení systému). 
 
5.1.3.  Obecný přínos a využití 
 
Zde bych se chtěl zmínit o celkovém pohledu na problematiku mobilních 
terminálů (nejen z hlediska okamžité náklady / okamžitý přínos). Tyto vzhledem ke své 
mobilitě a datové konektivitě nabízejí četné možnosti dlouhodobého zvýšení efektivity 
mnoha různých činností. V našem případě řízením a koordinací pohybu distribučních 
vozidel dosahujeme jistého snížení nákladů v podobě úspor na projeté kilometry, za 
pomocí monitorování pohybu a vytížení vozidel dosahujeme určité flexibility 
v rozdělení pracovních úkonů. Dalším přínosem řízení pohybu a distribuce je úspora 
času, vynaloženého k provedení pracovních operací, protože většinu zakázek dokážeme 
pružněji distribuovat směrem od či k zákazníkovi. Při současném využití digitalizace 
skladů za podpory např. RFID kódů můžeme definovat právě probíhající stav 
objednávky, kterou by si každý zákazník mohl ověřit po zadání identifikačního čísla 
přes webové rozhraní a následně vyhodnocením systému dostane uživatel hlášení 
s informací, v jakém stavu se zásilka nachází. Zde by se také již mohla objevit 
informace o odhadované zbývající době dodávky, jako je tomu například při instalaci 
programů v počítačích. 
Dohledový terminál by nám také mohl po úpravě posloužit při přepravě drahých 
zásilek jako jsou: cenné papíry, bankovky nebo klenoty. Zde by se systém řízení musel 
pozměnit a probíhala by neustálá kontrola komunikace mezi řidičem a dohledovým 
centrem k ověření identity nebo k dálkovému ovládání zámků a znehodnocovačů na 
vozidle po souhlasu obou zúčastněných stran. Toto opatření zajistí zvýšení míry  
bezpečnosti proti odcizení a zákazníkovi přináší vyšší jistotu doručení. 
Jako poslední přínos bych vyhodnotil celkový dopad instalace terminálového 
systému na životní prostředí. Po pročtení této podkapitoly si nelze nepovšimnout úspor, 
které jsem zmínil. Myslím si, že funkce tohoto systému přispívá určitým dílem 
k ochraně životního prostředí intenzivněji, než tomu je doposud. 
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5.1.4.   Podmínky aplikace 
 
V této kapitole bych zmínil nutné podmínky zaručující optimální funkci systému 
jako celku a faktory ovlivňující průběh po sobě jdoucích procesů. 
 
 Použité zařízení – jedná se o mobilní terminál a dotekovým displejem, který 
musí podporovat přenos dat v mobilních sítích. Nezbytnou aplikací je 
zpracování GPS signálu pro upřesnění polohy. Každý terminál musí být schopen 
pracovat s databázovým systémem, který bude online propojen se vzdáleným 
serverem.  V dnešní době se podobná zařízení začínají objevovat na trhu, ale 
zatím v sobě ještě skrývají různé nedostatky 
 Abychom mohli systém spustit zdárně do provozu, musíme nejprve zvolit 
správnou technologii, použitou pro mobilní přenos dat. Po konzultaci se 
společnostmi poskytující mobilní datové služby bych osobně volil technologii 
GPRS, která nám zaručí nejvyšší dostupnost signálu v rámci ČR. Tato 
technologie patří do standardu GSM a zde se naskýtá možnost využití této 
služby po celé Evropě. 
 Následující krok představuje seznámení se se systémem z pohledu jeho 
uživatelů. Zde je nutné proškolení celého personálu, který bude využívat služeb 
systému jako celku. Patří sem lidé ovládající mobilní terminál ve vozidlech, dále 
zaměstnanci pracující s fixními terminály ve skladech, operátorky dispečinku a 
v neposlední řadě lidé kteří jsou odpovědni za provoz celého systému. 
 Posledním problémem se může jevit konečná instalace přímo do vozidel, kde 
GPS anténa vyžaduje nutnou viditelnost na družice (to znamená správné 
umístění mimo kovové součásti), pro zkvalitnění příjmu signálu GSM je vhodné 
použít externí anténu. Hlavní část, tedy komunikační terminál by měl být 
umístěn na dobře ovladatelném místě pro ovládání za jízdy, nejlépe pravou 
rukou a tak, aby neomezoval řidiče v ovládání vozidla a nepředstavoval zvýšené 
bezpečnostní riziko. Všechny tyto podmínky však dokáží vyřešit ve většině 




5.1.5. Postup řešení 
 




                                                 
14 Obrázek 10 -  Blokové schéma principu funkce poštovního terminálu 
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Mezi nejdůležitější součásti návrhu celého řídícího systému patří navržení 
služeb, které bude mobilní terminál podporovat. Monitorování pohybu bude zajišťovat 
systém GPS, jenž v dnešní době poskytuje mnoho firem. Dalším požadavkem 
při konstrukci zařízení je podpora datových přenosů GPRS přes sítě GSM. Zde musí být 
kladen důraz na jednoduchou dostupnost držáku pro vložení SIM karty. O napájení 
terminálu se bude starat kromě palubní sítě vozidla také záložní baterie, která je nutná 
pro zajištění bezporuchového provozu zejména při ztížených podmínkách (zimní starty, 
apod.). Srdcem celého modulu bude jeho řídící systém s ovládáním přes dotykový 
displej o rozměrech 12-15 palců. Zde lze použít např. x86 řešení na jedné malé desce 
(AMD geode, VIA epia, …). Uživatelský software musí byt zkonstruován pro snadnou 
obsluhu z pohledu řidiče. Zabezpečení a zálohování dat by bylo ponecháno na straně 
centrálního serveru; modul by si data potřebná pro svou činnost stahoval (a vnitřní 
paměť by sloužila jen k překlenutí krátkodobých výpadků signálu), tedy by patrně 
nebylo nutné použít záložní paměť. Celková konstrukce terminálu musí být odolná k 
nepříznivým vlivům slunečního záření a častému střídání teplot. Zařízení musí být 
imunní proti otřesům způsobeným jízdou vozidla po nerovnostech a také proti průniku 
vlhkosti. 
Zvýšenou pozornost vyžaduje otázka instalace do vozidla, kde největší problém 
spatřuji v umístění bezdotykového displaye, jež nesmí omezovat výhled řidiče před 
sebe. Jako ideální místo se jeví středový panel vozidla s možností umístění zařízení na 
natáčecí konzoli, jež řidiči umožní nastavení ideální polohy dle úhlu pohledu. Instalace 
napájení bude vyřešena z pojistkové skříňky vozidla. Anténu GPS doporučuji umístit za 
plastové kryty pod předním sklem, za podmínky, že automobil nemá vyhřívání předního 
skla. Zde totiž může docházet k rušení signálu, neboť sklo obsahuje malé kovové 
částečky. Instalace GSM antény není až takový problém. Zde bych zvolil anténu 
sloučenou s radioanténou, nebo lepící GSM anténu, která se nejčastěji umísťuje nad lem 
předního skla. 
Po instalaci terminálu následuje nutnost proškolení zaměstnanců a jejich 
seznámení s jednotlivými aplikacemi. V této části neshledávám žádný problém, protože 
celé zařízení je vytvořeno s ohledem na jednoduchost ovládání. 
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Pro synchronizaci komunikace všech terminálů bude sloužit dohledový server. 
Konstrukce a zprovoznění serveru s příslušnou databázovou a aplikační výbavou není 
jednoduchá záležitost, kterou bych dokázal popsat v této kapitole. Server bude 
spolupracovat také s dispečinkem, kde budou jednak vyhodnocována přijímaná data 
podle požadovaných ukazatelů, budou zde k dispozici vstupy a výstupy pro komunikaci 
se zákazníky a odtud bude také koordinován pohyb všech zásilkových vozů v závislosti 






























5.2. Řídící server pro sledování a servis strojů na dálku 
 
5.2.1.  Podstata 
 
 V této kapitole bych chtěl představit návrh na konstrukci řídícího serveru pro 
sledování a servis mobilních pracovních strojů, který bude využívat datové komunikace 
po stávajících mobilních sítích. Datový přenos bude přizpůsoben komunikaci mezi 
výrobním strojem, umístěným u potenciálního zákazníka a serverem, umístěným u 
dohledové servisní firmy zajišťující nepřetržitý provoz a údržbu. Ve svém návrhu 
vycházím ze své praktické zkušenosti ve firmě zabývající se vývojem a testováním 
řešení pro dálkový dohled a řízení mobilních záložních elektrických generátorů, které 
jsou nasazovány v případě potřeby na důležitých stanicích našich telekomunikačních  
operátorů. Tyto generátory jsou osazeny na mobilních podvozcích a během roku jsou 
přemísťovány i mezi několika lokalitami. Jejich provoz je za normálních podmínek 
automatický a bezobslužný, je však nutno monitorovat jejich provozní stav (běží, stojí, 
porucha), stav náplní (palivo, olej, voda, napětí baterie), provozní podmínky (okolní 
teplota, teplota chladiče, tlak oleje), okolní podmínky (pokus o neoprávněné vniknutí, 
poškození stroje, apod.) a ne vždy bývá k dispozici možnost jejich dohledu jiným 
způsobem.    
 
5.2.1.1.   Server 
 
 Srdcem celého systému bude server zpracovávající vstupní a výstupní informace. 
Zde po přijetí a dekódování informace z řídící jednotky stroje následuje zpracování dat a 
jejich vyhodnocení. Při chybovém hlášení je informace dále přenesena směrem 
k operátorovi. Ten dále rozhodne o následných krocích. Jednou z potenciálních 
možností může být kontaktování interního pracovníka společnosti zabezpečujícího 
servis na dálku. Po dálkovém připojení se k terminálu, který je umístěn v dohledové 
jednotce stroje, následuje diagnostika poruchy a další možnost vyhodnocení údajů. 
Pokud se jedná o závadu zjevně odstranitelnou, je v rámci možností dálkové obsluhy 
strojů učinit servisní úkony k následné opravě poruchy. A to buď přímo na dálku (např. 
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restartem řídící jednotky stroje, změnou parametrů v řídící jednotce, přepnutím ovládání 
stroje do nouzového režimu), nebo prostřednictvím vyslaného servisního technika. 
5.2.1.2.   Řešení poruchy 
 
 V mnoha případech tento problém není možné odstranit dálkovou lokalizací. V 
těchto situacích nezbývá nic jiného, než nahlášení informace o poruše do oddělení 
pohotovostních pracovníků, kteří zajistí servis stroje přímo na místě. Pracovníci určeni 
pro tyto činnosti mají k dispozici notebook s programem pro servis a dohled na zařízení. 
Nutností je bezdrátové mobilní připojení pro přenos dat po komerčních sítích s využitím 
dostupných standardů HSCSD, GPRS, EDGE, CDMA nebo UMTS (prostřednictvím 
příslušných PCMCIA karet).  
 Po dálkovém připojení se do stroje terminálovým sezením (či webovým 
rozhraním dle typu použitého PLC ve stroji) za použití jednoho z výše jmenovaných 
standardů dokáží předem stanovit předběžně druh závady a také nutnost použití 
konkrétních náhradních dílů, což zkvalitňuje poskytované servisní služby, s ohledem na 
zkrácení doby potřebné k odstranění poruchy. 
 Následuje příprava před výjezdem k poruše, kde se musí zjistit dostupnost 
příslušných náhradních dílů na pobočce nejbližší k místu závady. Dalším krokem je 
lokalizace polohy a pracovního vytížení všech techniků, nacházejících se poblíž místa 
poruchy. Po následném vyhodnocení dochází ke konkrétnímu určení pracovníka, který 
závadu odstraní a sestavení jeho pracovního příkazu. 
 
5.2.2. Modem a automatizační jednotka PLC ve stroji 
 
5.2.2.1 Programovatelný automat 
 
 K řízení a ovládání technologických procesů se v dnešní době nejvíce využívá 
programovatelných automatů, neboli PLC. Jedná se o řídící systém, specializovaný 
převážně na zpracování úloh logického typu. Konstrukce menších systémů bývá často 
řešena jako jednomodulové PLC nebo mikroPLC. U větších systémů je použito 
modulární řešení PLC sestavené z více různých jednotek propojených sběrnicí.  Vznik 
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PLC sahá až k počátkům 80. let, kdy bylo zapotřebí zkonstruovat jednotku, která 
logickými operacemi dokázala přehodnotit údaje přijaté na vstupech a vyhodnotit 
 
 
patřičnou hodnotu na výstupu. I zde můžeme sledovat obrovský vývoj ve vyspělosti 
PLC zařízení, která postupem času dokázala ovládat stále složitější aplikace.  
 
Typické vlastnosti součastných jednotek PLC:    
 
1. Velký rozsah vnitřní paměti programu i dat. 
2. Schopnost komunikace přes různé druhy standardů. 
3. Vysoký výkon početních operací (v závislosti na čase). 
4. Užití vyspělých algoritmů. 
5. Částečná sběrnicová kompatibilita mezi různými druhy PLC. 
6. Programování prostřednictvím standardizovaných postupů. 
7. Odolnost proti vnějším podmínkám, teplotě, otřesům a rázům. 
 
 
5.2.2.2. Komunikační schopnosti PLC 
 
 Mezi významné výhody PLC patří jejich komunikační schopnosti. PLC přináší 
široké možnosti připojení. Umožňují vytvoření distribuované soustavy sítí jednotek i 
s několika typy topologií a různými způsoby komunikace. PLC mají schopnost 
komunikace s počítačovými  systémy a mohou být dálkově monitorovány a ovládány za 
pomocí sítí LAN nebo internetu. Díky těmto schopnostem je výrazně zjednodušen návrh 
komunikační struktury projektů založených na PLC. 
 
5.2.3.  Přínosy a využití systému 
 
 Pokud bych chtěl zdůraznit nebo představit přínosy a využití programovatelných 
automatů, připojených ke komunikačním modemům, musím nejprve zmínit možnost 
okamžitého dálkového přístupu k informacím o funkci a k ovládacímu rozhraní zařízení. 
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V našem případě se jedna o komunikaci mezi řídící částí dohledového systému a 
programovatelného automatu, který dále ovládá motorovou a elektrorozvodnou část 
stroje. Hlavní myšlenkou je i v tomto případě zajisté úspora. Největší podíl na úsporách 
činí bezesporu snížení nákladů na mzdách zaměstnanců. V našem případě dokážeme 
snížit náklady díky nižšímu počtu zaměstnanců, kterých by bylo zapotřebí k obsluze, 
údržbě a servisu neautomatizovaných strojů. Zde netvrdím, že tyto stroje pracují samy 
od sebe, jen s dálkovým řízením a není potřeba využít lidských zdrojů. Ale dokážeme 
počet zaměstnanců zredukovat na nezbytně nutný pro zachování spolehlivosti procesu a 
tím i snížíme náklady na mzdy. Jak jsem již zmínil výše, také díky využití nepřetržitého 
dohledu dokážeme ušetřit na pravidelných prohlídkách strojů, které nejsou vykonávány 
v určitém preventivním pevném servisním intervalu, ale podle aktuálně se měnících 
parametrů stroje. Zhoršující se ukazatele chodu stroje také mohou ukázat na nutnost 
určitého, třeba i drobnějšího zásahu na zařízení, na němž posléze nevznikne závažnější 
(a ve výsledku dražší) porucha. Díky dálkovému přístupu lze také snížit počet 
specialistů (držících pohotovost a řešících vážnější problémy), kteří mohou po dálkové 
lokalizaci závady delegovat některé zásahy na méně zkušené kolegy a průběžně  na 
základě strojem dodávaných dat dálkově řídit jejich práci (zatímco třeba souběžně řeší 
další problém jinde). Dříve jsme nedokázali efektivně využít náplň jejich pracovní 
doby, protože nedokážeme zaručit sled poruch strojů v určitých časech.  
 
5.2.4.  Klady a zápory řešení dálkového dohledového systému 
 
 Jako velkou výhodu svého návrhu bych chtěl určitě zmínit dostupnost online 
monitoringu a řízení strojů přes dohledové centrum, neboť dokážeme zjistit a následně 
odstranit závadu rychleji, než tomu bylo doposud (kdy bylo nutno většinou nejprve 
vyslat technika k obhlídce vadného generátoru). Některým druhům závad je možno také 
předcházet cíleným vyhodnocováním dat indikujících postupné zhoršování určitých 
parametrů stroje. Ruku v ruce s tím pak dochází k úspoře finančních nákladů, určených 
na servis a provoz strojů. I zde bych jako hlavní přínos zdůraznil ušetřený čas a 
prostředky ušetřené sníženým cestováním techniků servisní společnosti mezi zařízeními 
a na straně zákazníka pak vyšší spolehlivost a rychlejší opravy závad strojů. 
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 Mezi negativa návrhu řadím celkovou počáteční finanční náročnost takového 
způsobu dohledu. Konstrukce celého zařízení, umístěného u mobilních strojů musí 
splňovat přísné podmínky v odolnosti proti otřesům, rázům, nečistotám, teplotním 
výkyvům a musí být také v provedení omezujícím možnost vandalského poškození, 
neboť stroje bývají často umístěny v neobydlených oblastech a bez možnosti kontroly 
přístupu nepovolaných osob k nim, což je značně prodražuje. 
 
5.2.5.  Použité zařízení 
 
5.2.5.1.    Senzory a ovládací zařízení strojů      
     
 V tomto odstavci bych chtěl krátce představit použité prvky průmyslové 
automatizace. Jedná se o různé typy senzorů, čidel, ovládacích prvků, atd. Jako první 
bych zmínil snímače (senzory), které jsou určeny pro snímání určité fyzikální veličiny. 
Senzor vyhodnocuje odchylku na měřených hodnotách jedné veličiny a dokáže ji 
převést na signál, který je možné dále zpracovávat v měřících a řídících systémech. V 
našem případě se jedná zejména o objemový snímač průtoku paliva, snímač tlaku oleje, 
magnetické snímače otáček stroje, plovákový měřič výšky hladiny, senzory napětí a 
proudu generátoru a baterií, hlídače sledu fází, snímače teplot oleje, chladící kapaliny a 
nasávaného vzduchu,  atd. 
 
5.2.5.2.  Akční členy 
 
 Druhou částí jsou akční členy. Sem spadají ovládací zařízení, jako jsou 
elektromotory, relé, hydraulické a pneumatické prvky obsluhy stroje, startér, stykače, 
elektrické odpojovače a jiná doplňková zařízení. Akční členy můžeme dálkově ovládat, 





 Jedná se o skupinu signálových vodičů (která bývá obvykle dělena na paralelní 
nebo sériovou). Hlavním úkolem sběrnice je přenos dat a řízení ovládacích povelů mezi 
dvěma a více jednotkami či zařízeními. Přenos dat po sběrnici je řízen předem 
definovaným protokolem. V našem případě hovoříme o sběrnici určené pro instalaci 
v modulární architektuře, kde slouží ke komunikaci řídící jednotky s komunikační částí, 
s jednotkami vstupů či výstupů a s ovládacími členy. 
 
5.2.5.4. Programovatelný automat  
 
 Programovatelný logický automat (PLC) – jedná se o zařízení, které má v sobě 
implementován řídící procesor (CPU), tedy můžeme mluvit o malém průmyslovém 
počítači, který podle předem stanovených kritérií a zabudovaného algoritmu dokáže 
ovládat provoz akčních členů, vyhodnocovat získaná data ze senzorů a může 
komunikovat se vzdáleným PC přes předem stanovenou přístupovou cestu, využívající 
jeden z komunikačních protokolů. PLC jsou konstruovány pro zpracování cyklicky se 
opakujícího programu na rozdíl od klasických PC. V našem případě byly k testování 
použity jednotky fy. Wago. 
 
5.2.5.5. Modem GSM 
 
 Jedna se o kompaktní jednoúčelové jednotky pro průmyslové použití, které 
v sobě mají implementován komunikační modul, pracující na základě standardu GSM, 
UMTS, nebo CDMA. Proto jejich instalace nevyžaduje připojení k mobilním telefonům 
(jak bývalo dříve obvyklé např. V konstrukcích zabezpečovacích ústředen).  Zařízení 
pracuje na podobném principu jako starší modemy určené pro pevné linky (se sadou AT 
příkazů), jen v tom rozdílu, že pro přenos dat využívá některou z dostupných mobilních 
technologií. Abychom mohli zvolit operátora, který nám poskytne síťové připojení, je 
výbavou každé jednotky slot pro čtení SIM karet. Pro zvýšení spolehlivosti bývají 
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vybaveny externí anténou (ta jednak zvyšuje citlivost modemu a také omezuje rušení 
modemu signály pronikajícími z PLC a řídících desek zařízení). V našem případě byly 
použity modemy Siemens (MC39i) a Wavecom. 
 
5.2.6.  Podmínky aplikace 
 
   Postup řešení 
 
 Zprovoznění řídícího serveru s dálkovým dohledem vyžaduje především návrh 
konstrukce celého systému začínající u čidel a senzorů stroje a končící na monitorech 
obsluhy řídícího centra. Je potřeba stanovit, jaké parametry strojů budou sledovány a 
jaké jejich funkce budou ovládány. Podle toho je nutno navrhnout řídící rozvaděč stroje 
s PLC. Je nutno definovat, které stavy budou indikovány jako alarmové a s jakou 
prioritou budou zobrazovány. Toto je možno zajistit např. formou SNMP trapů. Je 
potřeba zjistit, jaké pokrytí signálem mají jednotliví operátoři v uvažovaných cílových 
destinacích strojů (v našem případě bylo použito komunikace GPRS, tedy jde o GSM 
signál) a podle toho vybrat poskytovatele služeb.   
 Montáž senzorů a aktivních prvků vyžaduje precizně odvedenou práci s ohledem 
na přesnost a zejména odolnost proti mechanickým vlivům (vibrace strojů). Pro 
propojení senzorů, akčních členů, PLC a sběrnic musíme navrhnout architekturu 
zapojení (i s ohledem na mechanické a silnoproudé uspořádání stroje). Určitou 
pozornost bychom měli věnovat i návrhu napájení automatu a jeho zálohování v případě 
výpadku hlavního přívodu el.energie (kdy zejména je stroj startován a používán). 
 Pokud splníme uvedené požadavky, můžeme se zabývat funkcí řídícího 
software. Tvorba algoritmu  PLC  a obslužného software serveru je jednou 
z nejdůležitějších částí celého procesu. Zde musí být kladen důraz na přehlednost a 
jednoduchost ovládání.  
 
 Vzhledem k průmyslové povaze nasazení dohledu a požadavkům na zvýšenou 
spolehlivost (v našem případě zařízení zajišťuje nepřetržitý provoz velmi drahých 
technologií mobilních sítí v době výpadku elektrické energie) by měla být věnována 
mimořádná pozornost všem aspektům návrhu zařízení. 
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6.  Závěr 
 
       Hlavním záměrem této bakalářské práce bylo prostudovat a analyzovat 
problematiku stávajících mobilních sítí. V této oblasti se neustále setkáváme s nástupem 
novějších a výkonnějších technologií stejně jako v oboru výpočetní techniky. Vývoj 
mobilních komunikací se neudržitelně žene kupředu. Vznik prvních mobilních sítí začal 
v období 2. světové války. Od té doby zaznamenal velký pokrok. Velkým skokem byla 
implementace mikroprocesorů v tomto odvětví výpočetní techniky a nakonec spuštění 
digitálních sítí. 
       Na začátku práce jsem seznámil čtenáře s historií komunikačních sítí od první 
komerčně spuštěné OLN, přes dnes používané sítě určené hlavně pro přenos hlasu, až 
po dnes hojně využívanou síť UMTS. 
       V následující části bylo mým hlavním cílem představit všechny do dnes používané 
standardy mobilních sítí. Seřazeny jsou chronologicky od prvních GSM standardů jako 
jsou CSD označované jako 2G. Poté se můžeme dočíst o standardech označovaných 
jako 2.5G, kde nastává další krok kupředu a dochází ke změně funkce datového 
přenosu. Na místo přepojování okruhů (jako u 2G ) zde je nově použito 
produktivnějšího přepojování paketů a prvním představitelem je technologie GPRS.  
      Dále jsou v této práci zmíněny všechny standardy patřící do rodiny 3G. Jako první u 
nás komerčně spuštěnou je CDMA EV-DO, určená pro datové přenosy. O pár let 
později následovalo zprovoznění technologie UMTS rozdělené na dvě části ( TDD, 
FDD ). Tyto sítě jsou dimenzovány převážně pro přenos dat, ale dokáží přenášet i 
hovory.  Postupem času se přenosové rychlosti v těchto sítích stále navyšují, aby 
operátoři mohly pokrýt poptávku datových tarifů. Již v dnešní době jsou vyvinuty nové 
řešení mobilních sítí a výzkum nových technologií stále pokračuje. Stále nová a 
rychlejší řešení datových přenosů, jsou závislá na zvoleném druhu kódování multipexu 
a šířce příslušných kanálů, které se jeví jako „nedostatkové zboží“. 
       V poslední praktické části jsem se snažil nastínit problematiku využití mobilních 
sítí a zde jsem představil určitá řešení, která nám mohou zjednodušit naši práci, ušetřit 
čas, zdokonalit neefektivní využití pracovních sil, z čehož plyne jistá ekonomická 
úspora a nakonec i naše osobní bezpečnost. 
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       Prvním návrhem jsem chtěl upozornit, jak bychom mohli využít mobilních sítí 
k řízení (nejen) přepravních společností. Mnou představený terminál nemusí splňovat 
jen tyto výše uvedené funkce, ale může být použit i k jiným účelům. Pokud je mi 
známo, není v současné době na trhu používáno žádné řešení založené na výše 
uvedeném principu, ačkoliv by jeho praktická aplikace nepochybně přispěla k vyšší 
efektivitě práce a lepšímu využití zdrojů v přepravních společnostech. 
       Jako druhý návrh jsem zvolil řídící server, určený pro dohled a dálkové řízení 
činnosti automatických záložních generátorů prostřednictvím obvodů PLC, 
komunikujících přes mobilní sítě. V tomto návrhu vycházím ze své praktické zkušenosti 
ve firmě, která se věnuje vývoji podobných zařízení (přímo pro mobilní operátory). 
Nejprve byl tento systém řešen jako jednosměrný (byly pouze přijímány informace 
prostřednictvím specializovaných SMS zpráv, bez jakéhokoliv ovládání chodu strojů) a 
v současné době je celý systém přepracováván tak, aby bylo možné plnohodnotně 
obousměrně komunikovat se zařízeními. 
 
       Celou bakalářskou práci jsem řešil s nadšením, protože mobilní sítě a vše kolem 
nich, je z části mým koníčkem a hlavně zaměstnáním. Po prostudování patřičného 
množství literatury jsem se dozvěděl spoustu nových věcí, nezbytných k porozumění 
problematiky mobilních sítí. Tato práce je pro mě velkým přínosem, z důvodů osvojení 
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8.1. Seznam použitých zkratek 
 
1G - Označení pro první generaci telekomunikačních systémů 
2G - Označení pro druhou generaci telekomunikačních systémů 
3G - Označení pro třetí generaci telekomunikačních systémů 
AMD - Advanced Micro Devices 
AMPS - Advanced Mobile Phone Systém 
AMR - automatizovaný městský radiotelefon 
BTS - Base Transceiver Station 
BSC - Base Station Controller 
CDMA - Code Division Multiple Access 
CPU - Central Processing Unit  
CSD - Circuit Switched Data 
DCS - Digital Cellular System 
DSP - Digitální signální procesor 
EDGE - Enhanced Data Rate for GSM Evolution 
EGPRS - Enhanced GPRS 
EPSK - eight- phase- shift keying 
EV-DO - Evolution – Data Only 
FDD - Frequency Division Duplex 
GGSN - Gateway GPRS Support Node 
GMSK - Gaussian minimum-shift keying 
GPRS - General Packet Radio Service 
GPS - Global Positioning System 
GRAN - General Radio Access network 
GSM - Global System for Mobile Communication 
GTP - GPRS Tunelling Protocol 
HSCSD - High Speed Circuit Switched Data 
HSDPA - High Speed Downlink Packet Access 
HSUPA - High Speek upnlink Packet Access 
IMT-2000 - International Mobile Telecommunications–2000 
ISDN - Integrated Services Digital Network 
 48
 49
LAN - Local Area Network  
MSC - Mobile Switching Centre 
NMT - Nordic Mobile Telephone 
OLN - Openbaar Landelijk Net  
PCMCIA - Personal Computer Memory Cards International Association 
PLC - Programmable Logic Controller 
RFID - Radio Frequency Identification 
RNC - Radio Network Controller 
SGSN - Serving GPRS Support Node 
SIM - Subscriber Identity Module – SIM karta 
SIS kód - Subscriber Identity Security kód 
SNMP - Simple Network Management Protocol 
TCP/IP - Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
TD/CDMA - Time Division CDMA 
TDD - Time Division Duplex 
TDMA - Time Division Multiple Access 
UMTS - Universal Mobile Telecommunications Systém 
UTRAN - UMTS Terrestrial Radio Access Network 
WCDMA - Wideband CDMA 
 
